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السطح  حرارة  درجة  على  وتأثيره  الحضري  النمو  بين  العلاقة  معرفة  على  البحث  يركز  البحث.  ملخص 
الأرضي، حيث إن النمو العمراني السريع يترتب عليه ظهور تحديات عدة؛ لذا تهدف الدراسة إلى استخلاص 
مساحة النمو العمراني، ودرجة حرارة السطح للعام 2002م -2013م و 2022م في مدينة الخبر، ومن ثم 
رصد العلاقة بينهما، واتبعت الدراسة منهج التحليل المكاني والكمي، بالاعتماد على مرئيات القمر الصناعي 
8 وLandsat 5 والقمر الصناعي Sentinel-2. وقد تم تطبيق مؤشر تباين المناطق المبنية NDBI ، وتطبيق 

خطوات استخراج درجة حرارة سطح الأرض، ومن ثم استخدام معامل الارتباط بيرسون لإيجاد العلاقة بين 
بناء  الدراسة  نتائج  السطح. وتوصلت  بالكيلومتر مربع ومتوسطات درجة حرارة  العمراني  التوسع  مساحة 
على تطبيق مؤشر NDBI وتصنيفه إلى أربع فئات، إلى أن مساحة المناطق المبنية للعام 2022م  امتدت بشكل 
كبير إلى خارج مركز المدينة، حتى انحسرت الأراضي الخالية في الجزء الجنوبي الغربي للمدينة. تم استخراج 
متوسطات درجات الحرارة لأعوام الدراسة، وتبين أن العلاقة بين مساحة التوسع العمراني بالكيلومتر مربع 
 ،0.01 إحصائية  دلالة  ذات  قيمة  وهي   -  0.977 بلغت  قوية  عكسية  علاقة  هي  الحرارة  درجة  ومتوسط 
ويستدل من ذلك على أن التوسع العمراني في بعض المناطق يكون له أثر إيجابي، حيث إنه كلما زادت مساحة 

المناطق العمراني قلََّت درجة الحرارة.

الكلمات المفتاحية: النمو العمراني، درجة حرارة سطح الأرض، مؤشر الاختلاف الحضري، الاستشعار عن 

بعد، نظم المعلومات الجغرافية، معامل الارتباط، مدينة الخبر.
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 المقدمة.1	

شــهدت المملكــة العربيــة الســعودية خلال 
صاحبتــه  كــبيراًً  حضريــاًً  نمــواًً  الأخيرة  العقــود 
ــروف  ــغير في الظ ــدوث ت ــا: ح ــدة، منه ــات ع تحدي
جـزر  ــرة ال ــا بظاه ــق عليه ــا يطل ــي م ــة، وه الحراري
ــات  ــة بين درج هـا العلاق ــرف بأن ــي تع ــة والت الحراري
ــة  ــإن درج ــذا ف ــران، ل ــطح الأرض والعم ــرارة س ح
حــرارة ســطح الأرض تتــغير وفقــاًً لتغــيير نمــط 
ــك،  ــد المل ــة )عب ــة الحضري ــاء الأرضي للمنطق الغط
2022م(. إن نشــأة الجـزر الحراريــة ترجــع لعملية كل 
ــردم والاســتخدام المكثــف للأراضي وارتفــاع  مــن ال
ــة إلى  ــطح الطبيعي ــتبدال الأس ــة واس ــة البنائي الكثاف
أســطح تتكــون مــن الإســفلت الــذي لــه القــدرة على 
ــن  ــزز م ــم تع ــن ث ــا وم حـرارة وإطلاقه ــاص ال امتص
ارتفــاع درجــة الحـرارة في المناطــق الحضريــة كما ذكــر 

.)Igun & Williams, 2018(

ــعار  ــة الاستش ــهل تقني ــت الحالي تس وفي الوق
ــرارة  ــة ح ــن درج ــة كل م ــة دراس ــد عملي ــن بع ع
ولا  العمرانيــة،  المســاحة  وتغــيير  الســطح 
التقنيــة  هــذه  اســتخدام  في  التكلفــة  قلــة  ســيما 
والتغطيــة المكانيــة الكــبيرة، والقــدرة على معالجــة 
البيانــات الفعالــة وذلــك مــن خلال الاعــتماد على 
مــؤشر                                                                       منهــا:   ،)Rahman, 2016( عــدة  عمليــات 
Normalized Differences Built up Index (NDBI)
حـرارة  ــات ال ــتقاق درج ــة اش ــة إلى إمكاني I، بالإضاف

مــن مرئيــات الفضائيــة، ومــن ضمنهــا مرئيــات 
Landsat والتــي ســيتم اســتخدامها في هــذه الدراســة 

2018م(. )العاجــزة، 

وتــم اختيــار مدينــة الخبر لكونهـا إحــدى المدن 
المهمــة في المنطقــة الشرقيــة والتــي تشــهد تطــوراًً 
العمرانيــة، وتـهدف  كتلتهــا  عمرانيــاًً في مســاحة 
ــة بين درجــة حــرارة  هــذه الدراســة إلى رصــد العلاق
الســطح الأرضي للمنطقــة والنمــو الحضري فيهــا، 
وذلــك لكــون جانــب المنــاخ مــن الجوانــب الرئيســة 
ــط لها  ــطة المخط ــض الأنش ــة بع ــن إقام حـد م ــي ت الت
مســتقبلًاً في جميــع المناطــق، بالإضافــة إلى كونــه يؤثــر 

ــم. ــكان وصحته ــاة الس ــة حي ــة ونوعي على رفاهي

أهمية الدراسة.2	

ــاًً،  ــاًً سريع ــعاًً حضري ــة الخبر توس ــهد مدين تش
وتنوعــاًً في أنشــطتها الاقتصاديــة لكونـها تقــع في 
ــة  ــي للمملك ــاحل الشرق ــي على الس ــع استراتيج موق
العربيــة الســعودية، بالإضافــة إلى ذلــك تحتضــن 
المدينــة مشــاريع تطويريــة كــبيرة ومســاحات خضراء 
جعلهــا وجهــة رئيســة للســكان والســياح، وفي ظــل 
هــذا التوســع الحضري والتطــور، والــذي يــشير 
ــاع  ــأثيره على ارتف ــابقة إلى ت ــات الس ــض الدراس بع
درجــات الحـرارة، وزيــادة الجـزر الحراريــة الحضريــة. 
لــذا تكمــن أهميــة البحــث في تحديــد التــغيرات 
الحراريــة المرتبطــة بالتوســع العمــراني، ومــدى تــأثير 
ــن  ــة، وم ــة للمدين ــة الحراري ــع على البيئ ــذا التوس ه
ثــم ستســاهم هــذه الدراســة في توجيــه صانعــي 
ــع  مـدن، ووض ــط ال ــراءات في تخطي خـاذ إج ــرار تلا الق
ــع  ــاًً م ــاة توافق ــودة الحي ــسين ج ــات لتح استراتيجي

رؤيــة الســعودية 2030.
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منطقة الدراسة.3	

الشرقــي  الســاحل  على  الخبر  مدينــة  تقــع 
للمملكــة العربيــة الســعودية بين دائــرتي عــرض ′16 
26° و22′ 26° وخطــي طــول 10′ 50° و′15 °50، 
تحدهــا مــن الــشمال مدينــة الدمــام، ومــن الشرق 
ــن  ــقيقة، وم ــن الش ــة البحري ــربي ومملك ــج الع الخلي
ــن  ــربي، وم ــج الع ــر الخلي ــن بح ــزء م ــوب ج الجن
ــكل )1(،  ــة في الش ــران، موضح ــة الظه ــرب مدين الغ
وتتميــز المدينــة في أنهـا تمثــل مركــزاًً تجاريــاًً في المنطقــة 
ــدن الشرق  ــة بين م ــة الثاني ــل المرتب ــة،  كما تحت الشرقي
ــا في جــذب الاســتثمارات الأجنبيــة  الأوســط وأفريقي
ــياحة  ــة للس ــة رئيس ــا وجه ــا يجعله ــو م ــاشرة، وه المب
2030م  الســعودية  رؤيــة  صعيــد  على  والتنميــة 

2023م(. )الســعود، 

مشكلة الدراسة.4	

مــدن  مــن  كغيرهــا  الخــر  مدينــة  تشــهد 
كتلتهــا  في  نمــواً  الســعودية  العربيــة  المملكــة 
معرفــة  إلى  الدراســة  هــذه  وتســعى  العمرانيــة، 
العلاقــة بــن التوســع العمــراني ودرجــة حــرارة 
ــة                                                                                                      ــات حديث ــت دراس ــث أثبت ــطح الأرضي، حي الس
 ،)Igun & Williams, 2018; Alshawabkh, et al, 202)3

عــدة  ظهــور  عليــه  يترتــب  العمــراني  النمــو  أن 
مشــكلات منهــا: ارتفــاع في درجــة حــرارة الســطح، 
ــن  ــذي يمك ــث وال ــكلة البح ــرت مش ــا ظه ــن هن وم

ــة: ــاؤلات التالي ــال التس ــن خ ــه م صياغت

مدينــة ●	 في  العمــراني  التوســع  حجــم  مــا 
ــام 2002م، 2013م،  ــرة الع ــال ف ــر خ الخ

؟ 2م 0 2 2

ــطح ●	 ــرارة س ــة ح ــاف درج ــدار اخت ــا مق م
الأرض؟ ومــا العلاقــة بــن متوســطات درجــة 
حــرارة الســطح والنمــو العمــراني خــال 

ــة؟  ــنوات الدراس س

الشكل رقم )1(. منطقة الدراسة.

المصدر: خريطة المملكة العربية السعودية من الهيئة العامة 
للمساحة والمعلومات الجيومكانية عام 1440هـ، خريطة مدينة 

الخبر من وزارة البلديات والإسكان لعام 1437هـ.
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أهداف الدراسة.5	

تـهدف هــذه الدراســة إلى رصــد وإظهــار 
ــروف  ــأثيره في الظ ــراني وت ــو العم ــة بين النم العلاق
الحراريــة في مدينــة الخبر، والــذي ينــدرج منــه تحقيــق 

ــة: ــداف التالي ــن الأه كل م

مدينــة ●	 في  العمرانيــة  المســاحة  اســتخلاص 
ــام 2002- 2013م-  ــرة الع ــال ف ــر خ الخ

.2022

ــك ●	 ــال تل ــطح خ ــرارة الس ــة ح ــد درج رص
ــطات  ــن متوس ــة ب ــة العلاق ــوام ودراس الأع
والنمــو  الأرض  الســطح  حــرارة  درجــة 

العمــراني في مدينــة الخــر.

الدراسات السابقة.6	

ــوع  ــاول موض ــي تتن ــات الت ــت الدراس تنوع
النمــو العمــراني وأثــره على درجــات الحـرارة، وفــيما 
يلي عــرض لأهــم الدراســات التــي تتشــارك في طبيعــة 
ــض  ــدة وبع ــة المعتم ــتخدمة والمنهجي ــات المس البيان

ــداف. الأه

ــرة  ــب، 2007م( الجزي ــة )حبي ــت دراس تناول
الحراريــة لمدينــة الدمــام باســتخدام تقنيــة الاستشــعار 
ــت  ــة، وهدف ــات الجغرافي ــم المعلوم ــد ونظ ــن بع ع
إلى دراســة التــغيرات في درجــة الحــرارة وتأثيرهــا 
المناطــق  في  الـمدن  أن  إلى  وخلصــت  المدينــة،  على 
حـرارة،  ــات ال جـابي على درج ــأثير إي ــة لها ت الصحراوي
بــخلاف المـدن التــي لها درجــة حــرارة معتدلــة حيــث 

حـرارة. ــة ال ــن درج ــع م ــران ترف ــة العم إن كثاف

أثــر  بدراســة  2018م(  )العاجــزة،  قامــت 
حـرارة  ــة ال ــطات درج ــراني على متوس ــع العم التوس
الاستشــعار  تقنيــة  باســتخدام  الريــاض  شمال  في 
ــع  ــة التوس ــة إلى مراقب ــت الدراس ــد، وهدف ــن بع ع
ــوام 1985،  ــاض خلال الأع ــشمال الري ــراني ل العم
2000، 2016، ومــن ثــم رصــد متوســطات درجات 
ــون  ــاط بيرس ــل الارتب ــق معام هـواء وتطبي ــرارة ال ح
لمعرفــة علاقــة كل منــهما بالآخــر، وخلصــت الدراســة 
إلى وجــود علاقــة طرديــة متوســطة بقيمــة 0.68 
ــطح  ــرارة س ــة ح ــاع درج ــراني وارتف ــو العم بين النم

الأرض.

ــرون، 2018م(  ــراج وآخ ــة )ف ــت دراس تناول
تــأثير تــغير الغطــاء الأرضي والنمــو الحضري على 
ــة  ــة تطبيقي ــة عمان: دراس ــة في مدين ــرة الحراري الجزي
والمعلومــات  الفضائيــة  التقنيــات  باســتخدام 
ــة  ــة العلاق ــة إلى معرف ــت الدراس ــة، وهدف الجيومكاني
بين درجــات حــرارة ســطح الأرض مــع كل مــن 
ــاتي NDVI، ومــؤشر تبايــن  مــؤشر تبايــن الغطــاء النب
ــع  المـكاني  ــة NDBI، وتــم تحليــل التوزي المناطــق المبني
ــة  ــطح الأرض في مدين هـواء لس ــة وال ــزر الحراري للج
ــاحة  ــة إلى أن مس ــت الدراس ــكبرى، وتوصل عمان ال
ــة الشــديدة تقــع في المناطــق الصناعيــة  الجـزر الحراري
والأراضي الجـرداء، وفي منطقــة المطــار، وفــوق مزارع 
البيــوت البلاســتيكية، وأن تركزهــا في الهـواء أكبر مــن 

سـطح الأرض.  هـا على ـ تكوـ

ــوان  ــة بعن ــالم، 2021م( دراس ــت )آل س قدم
ــرب  ــع غ ــة ينب ــة بمدين جـزر الحراري ــغير ال ــة ت مراقب
ــة إلى  ــت الدراس ــعودية، وهدف ــة الس ــة العربي المملك
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حـرارة  ــات ال ــع درج مـكاني في توزي ــن ال ــة التباي معرف
 ،Landsat الفضائيــة  المرئيــات  مــن  المســتخلصة 
تحويــل  وتــم   ،2019  ،2010  ،2001 للأعــوام 
طبقــات الخريطــة المنتجــة مــن قيــم LST إلى خطــوط 
كنتوريــة لتحديــد مواقــع الجـزر الحراريــة، وأظهــرت 
الدراســة أن الجــزر الحراريــة الشــديدة تتركــز في 
ــة بمســافة  منطقــتين، إحداهمـا تبعــد عــن شمال المدين
المدينــة،  تقــع أقصى جنــوب  10كــم، والأخــرى 
ــة  ــا درج ــل فيه ــي تق ــق الت جـزر في المناط ــدم ال وتنع

حـرارة. ال

 )Igun & William, 2018( دراســة  تناولــت 
الغطــاء الأرضي الحضري على درجــة  تــغير  تــأثير 
بيانــات  حــرارة ســطح الأرض، وتــم اســتخدام 
ــو  مـكاني للنم ــي ال ــد الكم ــعرة لتحدي Landsat المستش

الســطح،  وتــأثيره على درجــات حــرارة  الحضري 
تــم تطبيــق هــذه الدراســة على منطقــة لاغــوس 
في نيجيريــا، وتوصلــت إلى نتائــج عــدة، منهــا: أن 
التغــييرات في الغطــاء الأرضي أدت إلى ارتفــاع درجــة 
في  و2013م   2007 عامــي  بين  الســطح  حــرارة 
المناطــق عاليــة الكثافــة بنســبة 3.35% وذات الكثافــة 

بنســبة %27.87. المتوســطة 

 )Alshawabkh, et al, 2023( تناولــت دراســة
الحضري  الأرضي  الغطــاء  سمات  تــأثير  نمذجــة 
والتــغيرات على درجــات حــرارة ســطح الأرض، وتم 
ــاء  َـي عمان والزرق ــة على مدينت� ــذه الدراس ــق ه تطبي
ــأثير  ــاف ت ــة على استكش ــزت الدراس في الأردن، ورك
الأراضي  الغطــاء  وأنماط  الطبيعيــة،  المناظــر  سمات 
ــذه  ــن ه ــد أي م ــطح، وتحدي ــرارة الس ــة ح على درج

 ،LST قيــم  ارتفــاع  على  أكبر  تــأثير  لــه  الــسمات 
وأســفرت الدراســة عــن ترتيــب الــسمات مــن حيــث 
ــث  ــطح، حي ــرارة الس ــة ح ــأثيراًً على درج ــوى ت الأق
تليهــا  الأولى،  المرتبــة  في  الســكانية  الكثافــة  تــأتي 

ــاتي. ــاء النب ــأثيراًً الغط ــا ت ــة، وأقله ــق المبني المناط

 )Aslan & Koc-san, 2023( دراســة  تناولــت 
ــرارة  ــات ح ــاء الأرضي على درج ــغيرات الغط ــار ت آث
ســطح الأرض، وتــم اختيــار منطقــة كوملــوكا في 
الدراســة  وهدفــت  للدراســة،  أنموذجــاًً  إيطاليــا 
إلى اكتشــاف العلاقــة بين الغطــاء الأرضي ودرجــة 
Land�  ـحـرارة الـسـطح باـسـتخدام السلاـسـل الزمنـة ي
sat وتحليــل العلاقــة بينــهما، واعتمــدت الدراســة 

 ،MNDWI ــاه ــؤشر المي ــات NDVI، وم على مــؤشر النب
 ،MBI ــة ــة العاري ــؤشر الترب ــاني IBI، وم ــؤشر المب وم
ومــؤشر PMLI للغطــاء الأرضي المغطــى بالبلاســتيك، 
ــؤشر  ــك م ــتيكية PGI، وكذل ــة البلاس ــؤشر الدفيئ وم
وخلصــت   ،NBRT الحــراري  الطبيعــي  الاحتراق 
الدراســة إلى نتائــج عــدة، منهــا: ارتفــاع قيــم درجات 
الحـرارة لجميــع فئــات الغطــاء الأرضي، وتتركــز أعلى 
قيمــة في المناطــق المحروقــة والعاريــة والحضريــة 

سـتيكية. ئـة البلاـ والدفيـ

منهجية الدراسة.7	

التحليــل  منهــج  على  الدراســة  اعتمــدت 
المـكاني، القائــم على تحليــل مرئيــات الاستشــعار عــن 
بعــد بهـدف الحصــول على البيانــات، وتقنيــات نظــم 
المعلومــات الجغرافيــة لحســاب المســاحات العمرانيــة 
واشــتقاق درجــة حــرارة الســطح في مدينــة الخبر، 
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باســتخدام برنامــج ArcGIS، حيــث تــم الاعــتماد على 
ــام 2002م،  ــي Landsat 5 للع ــر الصناع ــة القم مرئي
ومرئيــة Landsat 8 للعــام 2013م، ومريئــة للقمــر 
الصناعــي Sentinel-2 للعــام 2022م، وتــم اســتخدام 
 ،NIR القريبــة  الحمــراء  تـحت  الأشــعة  نطــاق 
ــل  ــصيرة SWIR، لتحلي ــراء الق حـت الحم ــعة ت والأش
NDBI. واســتمدت المرئيــات الفضائيــة التــي تــم 

 Land Surface Temperature الاســتناد إليهــا في تحليــل
ــة القمــر الصناعــي Landsat 5 للعــام  LST( مــن مرئي

ــتخدم  ــذي يس ــتخدام Thermal band ال 2002م باس
 Landsat-8 لقيــاس كميــات الطاقــة الحراريــة، ومرئيــة
للعــام 2013 و2022م باســتخدام نطاقــات: الأشــعة 
الحمــراء Red، وNIR، وThermal band. وتم اســتخدام 
التحليــل الكمــي، لتوضيــح اخــتلاف مســاحات 
ــا  ــة وعلاقته ــنوات الدراس ــراني خلال س ــو العم النم

بارتفــاع درجــات حــرارة ســطح الأرض عــن طريــق 
 SPSS ــج ــون في برنام ــاط بيرس ــل الارتب ــق معام تطبي
ــكل  ــة. والش ــغيرات الدراس ــة بين مت جـاد العلاق لإي
ــبين  ــؤشر NDBI، وي ــتخراج م ــة اس ــبين منهجي )2( ي
الدراســة  اتبعتهــا  التــي  المنهجيــة   )3( الشــكل 

ــطح. ــرارة الس ــة ح ــتخراج درج لاس

مصادر البيانات.8	

ــع  ــن موق ــات م ــة مرئي ــتخدمت الدراس  اس
ــي  ــر الصناع ــن القم ــوس الأوروبي م ــز كوبرنيك مرك
Sentinel-2، بدقــة مكانيــة تصــل إلى 10 أمتــار لنطــاق 

NIR، ودقــة 20 مــراً لنطــاق SWIR، للعــام 2022م، 

ــة  ــاحة الجيولوجي ــة المس ــع هيئ ــن موق ــات م ومرئي
 ،Landsat 8-5 مــن الأقمار الصناعيــة  USGS الأمريكيــة
بدقــة 30 مــراً لنطاقــات الأشــعة NIR و SWIR للعــام 

الشكل رقم )2(. منهجية استخراج مؤشر NDBI. المصدر: )الشمري، وحاج الصافي، 2023م(.
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 Thermal band اســتخدام  وتــم  و2013م،   2002
نطــاق مــن Landsat-5 بدقــة 120مــر لعــام 2002م، 
RedوNIR، بدقــة مكانيــة 30 مــراً، و ونطاقــات  
Thermal band بدقــة 100 مــر لعــام 2013 و2022م 

Landsat-8، والجــدول )1(  مــن القمــر الصناعــي 
ــتخراج  ــتخدمت لاس ــي اس ــات الت ــتعرض البيان يس
NDBI، والجــدول )2(  المســاحة العمرانيــة لمــؤشر 
ــا  ــاد عليه ــم الاعت ــي ت ــات الت ــات المرئي ــح بيان يوض

ــكل )4(  ــطح. والش ــرارة الس ــة ح ــتخراج درج لاس
 Landsat أ( يوضــح وقــوع مدينــة الخــر في المرئيــة( -
مرئيــات  دمــج  وتــم   ،Sentinel-2 مرئيــة  و)ب( 
ــتخدام  ــن باس ــن مقطع ــت م ــي تكون Sentinel-2 الت

أداة Mosaic، وتــم اســتخدام أداة Extract By Mask في 
عمليــة الاقتطــاع لمرئيــات الأقــار الصناعيــة لفــرات 
الدراســة، وذلــك للتركيــز عــى حــدود منطقــة 

ــط. ــة فق الدراس

 )Salman, et al, 2021 (:منهجية استخراج درجات حرارة سطح الأرض. المصدر .)الشكل رقم )3

 

 النطاقات المستخدمة تاريخ المرئية الدقة المكانية المرئية  العدد 

1 Sentinel-2 10 - 20 2022 -7-23 2022 -7 -8 ا  متر Band 8 - NIR 
Band 11 -SWIR 

2 Landsat 8 30 م2013 -7 -23 ا  متر Band 5 - NIR 
Band 6 -SWIR 

3 Landsat 5 30 2002 -7 -16 ا  متر Band 4 - NIR 
Band 5 -SWIR 

NDBI جدول رقم )1(. بيانات المرئيات المستخدمة لمؤشر

.)Copernicus Browser( المصدر: الماسح الجيولوجي الأمريكي، ومركز كوبرنيكوس الأوروبي للوصول المفتوح
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خطوات العمل.9	

العمرانيــة  المناطــق  دليــل  مــؤشر  حســاب   9.1
:NDBI

تــم الاعــتماد على مــؤشر NDBI الذي يســتخدم 
ــة )الشــمري، وحــاج  لاســتخلاص المناطــق العمراني
الصــافي، 2023م(، وذلــك مــن خلال إجــراء عمليــة 

حســابية بين النطــاق الطيفــي للأشــعة تحـت الحمــراء 
القريبــة ونطــاق الأشــعة تحـت الحمــراء القــصيرة كما 

في المعادلــة التاليــة:
NDBI = (SWIR- NIR) / (SWIR+ NIR)   (1)

 Google بالإضافــة إلى الاعــتماد على بيانــات 
Earth للتحقــق مــن الأعــوام الســابقة، ومــن ثــم تــم 

اســتخراج مســاحة الغطــاءات المصنفــة إلى أربــع 

 

 المستخدمة النطاقات تاريخ المرئية الدقة المكانية المرئية  العدد 

1 
Landsat 8 

 ا  متر 30

 متر   100

16- 7- 2022 Band 4 - Red 
Band 5 - NIR 

Band 10 -Thermal 2 23- 7- 2013م 

3 Landsat 5 120  م2002 -7 -16 متر Band 6 -Thermal 

 LST جدول رقم )2(. بيانات المرئيات المستخدمة لاستخراج

.)/https://earthexplorer.usgs.gov( المصدر: الماسح الجيولوجي الأمريكي

Sentinel-2 ب(: تغطية للقمر الصناعي( ،Landsat تغطية للقمر الصناعي :)الشكل رقم )4(. تغطية المرئيات لمنطقة الدراسة. )أ
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ــة )2002، 2013، 2022(. ــوام الدراس ــات لأع فئ

	●:LST استخراج قيم درجة حرارة السطح 

ــة  هـا درج ــطح، بأن ــرارة الس ــة ح ــرف درج تع
الحـرارة التــي يحـس بهـا المـرء عنــد ملامســة ســطح 
الأرض، أو يمكــن القــول إنهـا درجــة حــرارة الــقشرة 
الخارجيــة مــن الأرض )مهــران،2022م( وتعــتبر 
درجــة الحـرارة المتــغير الرئيــس لهـذه الدراســة والتــي 
يتــم اســتخراجها عبر سلســلة مــن الخطــوات التاليــة 

:)Salman, et al, 2021(

مــن   LST قيــم  اســتخراج  خطــوات  أولاًً: 
:Landsat-8 مرئيــة 

1- تحويــل قيــم الصــورة الرقميــة إلى قيــم 
الإشــعاع الطيفــي:

 L λ = ML * Band 10 + AL – Oi	         (2)

حيث إن:

L λ = الإشعاع الطيفي.

ML = قيمة الإشعاع الطيفي المضاعف. 

AL = قيمة الإشعاع الطيفي المضاف.

.Oi = 0.29

ــة  ــي إلى درج ــعاع الطيف ــم الإش ــل قي 2- تحوي
حــرارة الســطوع لتحويــل درجــة الكلفــن إلى درجــة 

مئويــة:
Kelvin (k) to Celsius degree Co BT = K2 / ln (k1/
L(λ)+1) – 273.15                                                           (3) 

حيث إن:

BT = درجة حرارة السطوع.

L λ =  .الإشعاع الطيفي

K1 - K2  = قيمــة ثابتــة تتــغير بتــغير القمــر 
الصناعي.

:NDVI استخراج مؤشر الغطاء النباتي

 NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)	        (4)

حيث إن: 
Band 5 = NIR 

Band 4 = RED

استخراج انبعاثية سطح الأرض: ●	
PV = ((NDVI – NDVI min) / (NDVImax – NDVI-

min))                                                               (5)

حيث إن: 

PV = جزء من الغطاء النباتي.

NDVI = الغطاء النباتي. 

ــة  ــل قيم NDVIMAX - NDVIMIN= أعلى وأق

لمـؤشر الغطــاء النبــاتي.
E = 0.004 * PV + 0.986                 	 (6)

حيث إن: 

PV = نسبة المناطق المزروعة.

E = انبعاثية سطح الأرض. 

0.986 = قيمة ثابتة.
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	●:LST استخراج درجات سطح الأرض 

LST = BT / (1+ (λ * BT / C2) * ln (E))                 (7)

حيث إن: 

BT = درجة حرارة السطوع.

 λ = الطول الموجي للإشعاع المنبعث.

C2 = قيمة ثابتة 14388.

E = انبعاثية سطح الأرض.

ثانيــاًً: خطــوات اســتخراج قيــم LST مــن 
:Landsat-5 مرئيــة 

1- تحويــل قيــم الصــورة الرقميــة إلى قيــم 
الإشــعاع الطيفــي:

 L λ = ((Lmax- Lmin) / (QCALmax - QCALmin) * 

(QCAL - QCALmin) +LMIN.                                            (8)

حيث إن:

 L λ = .الإشعاع الطيفي

Qcal = .المرئية الحرارية   

Qcalmin   = الحـد الأدنــى لقيمــة الخليــة وهــي = 

1 أو صـفـر.

ــي  ــة وه ــة الخلي حـد الأقصى لقيم   Qcalmax  = ال
.255  =

تحويــل  الحــراري:  الانبعــاث  القيــم   -2
مئويــة: درجــة  إلى  بالكلفــن  حــرارة  درجــات 

Tsen = K2 / ln (K1 / L λ +1)                              (9)

حيث إن:

Tsen =  .درجة حرارة السطوع   

L λ = .الإشعاع الطيفي 

 K1 - K2 = قيمة ثابتة تتغير بتغير القمر الصناعي.  

3- تحويل درجة الكلفن إلى درجة مئوية:
 Celsius = Kelvin degree – 273.15                     (10)

.	10 النتائج والمناقشة:

العمرانيــة  المناطــق  تبايــن  مــؤشر  تطبيــق  أولاًً: 
 N D B I :

ــاًً،  ــكانياًً سريع ــواًً س ــة الخبر نم ــهدت مدين ش
وتمـدداًً حضاريــاًً واســعاًً خلال فترات الدراســة، مــن 
العــام 2002م إلى العــام 2022م، ومــن نتائــج تحليــل 
مــؤشر تبايــن المناطــق المبنيــة NDBI والتــي صنفــت إلى 
أربــع فئــات كما هــو واضــح في الشــكل )5(، ويتــبين 
ــا أن المناطــق العمرانيــة أخــذت بالامتــداد لتغطــي  لن
مســاحات كــبيرة مــن الأراضي الخاليــة كما يوضــح في 

الجـدول )3(.

ومــن خلال تحليــل الجــدول )3( ظهــر أن 
ــز إلى  ــي ترم ــراني والت ــز العم ــة الأولى ذات الترك الفئ
وجــود تجمــع حضري هــو الأكبر في المنطقــة، شــغلت 
في العــام 2002م مســاحة بلغــت 7.5 كــم2 وبنســبة 
ــة  ــزاء الشمالي ــة والأج ــر في وســط المدين 5%، وتظه
بانتشــار قليــل، وبلغــت مســاحة هــذه الفئــة في العــام 
2013م  7.0كــم2 وبنســبة 4% حيث اتجهت بشــكل 
ملحــوظ إلى الــشمال، وفي العــام 2022 أخــذت هــذه 
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الشكل رقم )5(. مؤشر NDBI في المنطقة. المصدر: اعتماداًً على المرئية الفضائية للقمر الصناعي Landsat-8 والقمر الصناعي 
Sentinel-2
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ــة  ــز في وســط وشمال المدين ــة بالانتشــار والترك الفئ
ــبة %6،  ــم2  وبنس ــاحتها 10.8ك ــت مس ــث بلغ حي
أمــا الفئــة الثانيــة متوســطة العمــران فتــدل على 
وجــود حضري متوســط، وتتميــز هــذه الفئــة بكــون 

مســاحتها أكبر مــن الفئــة الأولى، إذ بلغــت أقــل 
مســاحة لها في العــام 2002م حيــث تصــل إلى 20.6 
ــذه  ــذ ه ــام 2013م تأخ ــبة 12%، وفي الع ــم وبنس ك
ــاحتها 30.2  ــغ مس ــار لتبل ــع والانتش ــة بالتوس الفئ

 

 الفئات  العدد
 2022 م2013 2002

 النسبة% 2المساحة كم النسبة% 2المساحة كم النسبة% 2المساحة كم

 6 10,8 4 7,0 5 7,5 تركز عمران  1

 31 52,6 18 30,2 12 20,6 متوسطة العمران 2

 34 57,3 27 44,5 21 34,3 قليلة العمران 3

 29 48,4 51 83,9 62 103,2 خالية من العمران 4

 2كم 120,7 2كم 81,7 2كم 62,4 إجمالي المساحة العمرانية 

 100 169,2 100 165,7 100 165,6 إجمالي مساحة المدينة 

جدول رقم )3(. نسبة ومساحة مؤشر NDBI في المنطقة.

ArcGIS,10.5 باستخدام برنامج ،NDBI المصدر: من إعداد الباحثة اعتماداًً على تصنيف فئات مؤشر

الشكل رقم )6(. مساحة ونسبة الأراضي العمرانية خلال أعوام الدراسة في مدينة الخبر.

المصدر: اعتماداًً على بيانات تصنيف مؤشر NDBI واستخراج المساحة منها بعد تحويلها إلى طبقة خطية.



45 مجلة العمارة والتخطيط، م 37 )1(،  الرياض )2025م / 1446هـ (

كــم2 وبنســبة 18%، ويعــود الســبب في ذلــك إلى توفر 
العديــد مــن الخدمــات العامــة في جميــع أجــزاء المدينة، 
ــبة  ــم2 وبنس ــت 52.6 ك ــد بلغ ــاحة لها ق وأعلى مس
ــة  ــاحة للفئ ــل مس ــغ أق ــام 2022م، وبل 31% في الع
الثالثــة وهــي فئــة قليلــة العمــران وتمثــل المناطــق التي 
تأخــذ صــورة التــحضر بشــكل ضعيــف جــداًً، حيــث 
34.3كــم2  2002م  العــام  في  مســاحتها  بلغــت 
ــة  ــذه الفئ ــع ه ــام 2013م تتس ــبة 21%، وفي الع وبنس
في الأجــزاء الجنوبيــة حيــث بلغــت مســاحتها 44.5 
كــم2 وبنســبة 27%، وتصــل أعلى مســاحة لها في 
العــام 2022م إذ بلغــت 57.3 كــم2 وبنســبة تصــل 
جـدول )3( أن  ــن خلال ال ــاًً م ــبين أيض إلى 34%، ويت
الفئــة الرابعــة الخاليــة مــن العمــران والتــي تتمثــل في 
المناطــق الرمليــة وفي المســاحات الخضراء الخاليــة مــن 
ــد  ــة، ق ــل المدين ــة داخ ــطحات المائي ــاني وفي المس المب
بلغــت أعلى مســاحة 103.2 كــم2 وبنســبة %62 
ــل  ــام 2013م تق ــام 2002م، وفي الع ــك في الع وذل
ــم2  ــاحتها إلى 83.9 ك ــل مس ــوظ لتص ــكل ملح بش
 48.4 بلغــت  لها  مســاحة  وأقــل   ،%51 وبنســبة 
كم2وبنســبة 29% في العــام 2022م إذ انــحسرت 
ــارق بين  ــح الف ــربي، ولتوضي ــوبي الغ ــزء الجن في الج
المناطــق العمرانيــة والمناطــق الخاليــة مــن العمــران تــم 
ــعاًً  ــاك توس ــبين أن هن ــتين. ويت ــات إلى فئ ــل الفئ تحوي
ــث  ــبير، حي ــارق ك ــة بف ــق العمراني ــاحة المناط في مس
إن أقــل مســاحة لها بلغــت 62.4 كــم2 وبنســبة 
ــة  ــوام الدراس ــة لأع ــاحات المبني ــة المس ــن جمل 24% م
ــاحة  ــد مس ــام 2013م تزي ــام 2002، وفي الع في الع
ــبة %31  ــم2 وبنس ــغ 81.7 ك ــة لتبل ــاني العمراني المب

مــن جملــة المســاحة، ومــن ثــم تزيــد المســاحة لتصــل 
إلى أعلى قيمــة لها في العــام 2022 حيــث تبلغ المســاحة 
الكليــة للأراضي المبنيــة 120.7 كــم2 وبنســبة %46، 

ــكل )6(. ــك الش ــح ذل ويوض

ــتنتج أن  ــة بين الأعــوام نس ــن خلال المقارن  وم
ــا  ــات وتوزعه ــوع الخدم ــكان وتن ــداد الس ــادة أع زي
على نطــاق أحيــاء المدينــة أدى إلى حــدوث توســع 
عمــراني كــبير يمتــد إلى خــارج مركــز المدينــة بشــكل 

الشكل رقم )7(. توسع المساحة العمرانية في المنطقة. المصدر: 
اعتماداًً على برنامج 



رزان عبد العزيز المعقل؛ سلافة حاج الصافي: تأثير النمو الحضري على تغيرات الجزر الحرارية لمدينة الخبر...46

مشــتت بــدلاًً مــن زيــادة الضغــط في وســط المدينــة كما 
ــابقة. ــنوات الس في الس

ويــبين الشــكل )7(، التسلســل الزمنــي في 
ــي  ــة الخبر، والت ــة في مدين ــاحات العمراني ــع المس توس
ــج  ــة لبرنام ــور التاريخي ــن خلال الص ــا م ــم رصده ت
Google Erath، وتــم اســتخدام صــورة للمدينــة ترجع 

للعــام 2020م بــدلاًً مــن العــام 2022م، لعــدم 
ــج. ــا بالبرنام توفره

ــة حســاب درجــة حــرارة ســطح  ــاًً: تطبيــق عملي ثاني
الأرض:

تــم اســتخدام مرئيــات التقطــت في فصــل 
الصيــف تحديــداًً في شــهر يوليــو عنــد الســاعة 7 
صباحــاًً بدقائــق مختلفــة عــن بعضهــا، ويوضــح 
الشــكل )8( و)9( نتائــج حســاب واشــتقاق درجــات 

حــرارة الســطح وتوزيعهــا على نطــاق المناطــق المبنيــة 
والخاليــة في ســنوات الدراســة، إذ تبلــغ درجــة الحرارة 
العظمــى للعــام 2002م 47°، وتبلــغ درجــة الحـرارة 
ــة  ــطة درج ــغ متوس ــام 27°، وبل هـذا الع ــرى ل الصغ
الحـرارة 37°، يلاحــظ في هــذا العــام أن المناطــق التــي 
تحمــل درجــات حــرارة عاليــة تغطــي جــزءاًً كــبيراًً من 
المدينــة وهــذا يعكــس قلــة المســاحات التي تســاهم في 
ــاض في  ــر انخف ــام 2013م يظه جـو. وفي الع ــد ال تبري
درجــة الحـرارة العظمــى حــوالي 43°، مقارنــة بالعــام 
2002، وبلغــت درجــة حــرارة الســطح الصغــرى في 
ــة  ــط درج ــبين أن متوس ــوالي 28°، ويت ــام ح ــذا الع ه
حــرارة ســطح الأرض لـهذا العــام يماثــل العــام 
ــة إلى  ــت 37°، بالإضاف ــرارة بلغ ــة ح ــابق بدرج الس
ــطح  ــات الس ــق ذات درج ــوظ للمناط ــع الملح التراج
ــام  ــطح للع ــرارة الس ــة ح ــبين أن درج ــة. ويت العالي

الشكل رقم )8(. درجات حرارة سطح الأرض في مدينة الخبر. المصدر: اعتماداًً على درجات الحرارة لسطح الأرض المشتقة من القمر 
Landsat-5,  Landsat-8 الصناعي
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الشكل رقم )9(. التباين الزمني والمكاني لدرجة حرارة سطح الأرض في المنطقة. المصدر: اعتماداًً على المرئية الفضائية للقمر الصناعي 
.Landsat-8, Landsat-5
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2022م أخــذت تتــوزع بشــكل أكثــر تســاوياًً، فتصل 
درجــة الحـرارة العظمــى في هــذا العــام 42°، وبلغــت 
درجــة الحـرارة الصغــرى 26°، في حين يبلــغ متوســط 
ــشير إلى  ــذا ي ــام 35°، وه هـذا الع حـرارة ل ــات ال درج

قـة. يـط الحضري للمنطـ سـن في التخطـ جـود تحـ وـ

ثالثــاًً: العلاقــة بين متوســط درجــة الحـرارة والتوســع 
العمــراني:

تــم تطبيــق عمليــة تحليــل واســتخراج العلاقــة 
الأرضي  الســطح  حــرارة  درجــات  متوســط  بين 
ــم  ــث ت ــة، حي ــنوات الدراس ــراني في س ــو العم والنم
إدخــال مســاحات النمــو العمــراني والمســتخرجة مــن 
ــطات  ــاًً متوس ــج SPSS وأيض ــكل )6(، على برنام الش
ــم  ــي ت ــة الت ــوام الدراس حـرارة خلال أع ــات ال درج
اســتخراجها مــن الشــكل )8(، ومــن ثــم تــم تطبيــق 
ــو  ــن، كما ه ــون على المتغيري ــاط بيرس ــل الارتب معام

جـدول )4(. ــح في ال موض

 أثبتــت قيمــة معامــل الارتبــاط أن العلاقــة بين 
حـرارة  ــة ال ــط درج ــراني ومتوس ــو العم ــاحة النم مس
ــة بمقــدار 0.977- وهــي  هــي علاقــة عكســية قوي
ــار  ــا أش ــذا م ، وه ــة 0.01 ــة إحصائي ــة ذات دلال قيم

ــام  ــة الدم ــته لمدين ــب، 2007م( في دراس ــه )حبي إلي
ــق  جـابي على المناط ــأثير إي ــة لها ت ــق العمراني ــأن المناط ب
الصحراويــة، وعلى الرغــم مــن ذلــك، أظهــرت 
دراســات حديثــة لمـدن صحراويــة كمدينــة الريــاض 
في دراســة )العاجــزة، 2018م(  أن العلاقــة  بين النمو 
العمــراني ودرجــة حــرارة الســطح هــي علاقــة طردية 
متوســطة، لــذا قــد يعــود الســبب في ذلــك إلى موقــع 
مدينــة الخبر الســاحلي وتــأثير نســيم البحــر في توزيــع 

ــة. حـرارة للمنطق ــات ال درج

.	11 الخلاصة والتوصيات: 

ــا النتائــج التــي توصلــت إليهــا  نســتعرض هن
الدراســة، مــع التركيــز على مــدى موافقــة هــذه 

ــبقاًً. ــورة مس ــث المذك ــداف البح ــع أه ــج م النتائ

 NDBI حيــث أثبتــت نتائــج تحليــل مــؤشر
خلال  كــبير  بشــكل  العمرانيــة  المســاحة  اتســاع 
ســنوات الدراســة، إذ امتــدت المســاحة المبنيــة في 
ــن  ــدلاًً م ــة ب ــز المدين ــارج مرك ــام 2022 إلى خ الع
ــة كما في الســنوات الســابقة  الضغــط على وســط المدين
لها، وانــحسرت الأراضي الخاليــة في الأجــزاء الجنوبيــة 

ــة. ــة للمدين الغربي

 

  معامل الارتباط الدلالة الإحصائية 

0,01  0,977- 
 متوسط درجة حرارة السطح 

 2المساحة العمرانية كم

جدول رقم )4(. العلاقة بين متوسطة درجة حرارة السطح والمساحة العمرانية.

.SPSS .المصدر: اعتماداًً على مخرجات برنامج
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ــطح  ــرارة الس ــة ح ــتقاق درج ــن خلال اش وم
مــن المرئيــة تــم التوصــل إلى متوســطات درجــة 
خلال  مــن  عــام  لــكل  الأرضي  الســطح  حــرارة 
ــغ  ــث بل ــد، حي ــن بع ــعار ع ــة الاستش ــتخدام تقني اس
أعلى قيــم متوســطات الحــرارة في العــامين 2002 
و2013م لتصــل إلى 37° وتقــل في العــام 2022م 

لتصــل إلى °35.

ــة بين  ــل إلى أن العلاق ــج التحلي ــت نتائ وخلص
مســاحات التوســع العمــراني ومتوســطات درجــات 
الحـرارة هــي علاقــة عكســية قويــة وليســت طرديــة، 
حيــث بلغــت قيمــة معامــل الارتبــاط بيرســون 
ــة 0.01. ــة إحصائي ــة ذات دلال ــي قيم 0.977- وه

وتتفــق نتائــج هــذه الدراســة مــع نتائــج 
دراســة )حبيــب، 2007م( في الإشــارة إلى أن التوســع 
ــن  ــف ع ــا يختل ــو م جـابي، وه ــأثير إي ــه ت ــراني ل العم
الدراســات الســابقة التــي أثبتــت عكــس ذلــك، 
ولهـذا تــشير هــذه الدراســة إلى أن هــذا التــأثير ينطبــق 
بخاصــة على المـدن الواقعــة في الســواحل، ولا يمكــن 
ــة. مـدن الصحراوي ــع ال ــتأثير على جمي ــذا الـ ــم ه تعمي

ــة بما  ــذه الدراس ــوصي ه ــج ت ــاء على النتائ وبن
يلي:

ــطح ●	 ــرارة الس ــة ح ــن درج ــة ب ــع العلاق  تتب
ــق  ــق تطبي ــن طري ــة، ع ــق الصحراوي في المناط
ــة.  ــات المختلف ــؤشرات والعملي ــن الم ــد م العدي

إجــراء دراســات مشــابهة والتــي تكشــف ●	
فــروق التغيــرات المناخيــة في المــدن الســاحلية 

العربيــة  المملكــة  في  الداخليــة  والمــدن 
الســعودية. 

وضــع اعتبــارات للبيئــة الصحراويــة عنــد ●	
ــة  ــزم نباتي ــود ح ــاة وج ــدن ومراع ــط الم تخطي
في الأراضي غــر المســتخدمة؛ لمنــع وصــول 
ــا  ــث إنه ــكنية حي ــدات الس ــة إلى الوح الأترب

ــرارة. ــات الح ــع درج ــر في رف تؤث

المناطــق ●	 في  العمــراني  التوســع  تشــجيع 
ــة التشــجير  ــز عــى أهمي الســاحلية، مــع التركي
لكونــه يلعــب دوراً في تحســن جــودة الهــواء.
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Abstract. The research focuses on knowing the relationship between urban growth and its impact on the 
surface temperature of the land, as rapid urban growth results in the emergence of several challenges. 
Therefore, the study aims to extract the area of urban growth and the surface temperature for the years 
2002 - 2013 and 2022 in the city of Khobar and, after that, monitor the relationship between them. 
The study followed the spatial and quantitative analysis approach, relying on the Landsat 8-5 satellite 
images and the Sentinel-2. The methodology includes applying the Normalized Differences Built Index 
(NDBI), also applying the steps to extract the surface temperature of the land and then using the Pearson 
correlation coefficient to find the relationship between the area of urban expansion in square kilometers 
and the average surface temperature. The results showed that the  built-up areas have been extended 
from 2002 to 2022 outside the city center, until the vacant lands in the southwestern part of the city 
receded. The average temperatures for the study years were extracted. It was found that the relationship 
between the area of urban expansion in square kilometers and the average temperature is a strong inverse 
relationship of 0.977 - which is a statistically significant value of 0.1, referring that urban expansion in 
some areas has a positive effect, as the larger the area of the urban regions, the lower the temperature.

Key words: urban growth, land surface temperature (LST), Normalized Differences Built-up Index (NDBI), 
Remote Sensing, Geographic Information Systems (GIS), Correlation coefficient, Al-Khobar city.
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